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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, ЕДИНИЦ, 
ТЕРМИНОВ И СОКРАЩЕНИЙ

В рекомендациях приняты следующие термины и определения:

активность ~ мера радиоактивности какого-либо количества радио
нуклида, находящегося в данном энергетическом состоянии на опре
деленный момент времени;
Беккерель (Бк) -  единица активности, выраженная в виде одного 
ядерного превращения в секунду;
активность удельная (Ащ) -  отношение активности радионуклида в 
веществе к массе вещества (растение, почва и т.д.);
внутреннее облучение -  облучение организма, его отдельных орга
нов и тканей излучением, испускаемым содержащимися в них радио
нуклидами;
загрязнение радиоактивное -  присутствие радиоактивных веществ 
на поверхности, внутри материала, в воздухе, в теле человека или в 
другом месте в количестве, превышающем уровни, принятые в уста
новленном порядке;
контроль радиационный -  получение информации о радиационной 
обстановке в организации, в окружающей среде и об уровнях облуче
ния людей (включает в себя дозиметрический и радиометрический кон
троль);
Кюри (Ки) -  внесистемная единица радиоактивности, соответствует 
3,7x1010 Бк в системе СИ;
коэффициенты перехода (Кп) ~ отношение удельной активности ра
дионуклида в растительном образце к плотности загрязнения почв;
радионуклиды  -  радиоактивные атомы с данным массовым числом и 
атомным номером, а для изомерных атомов -  и с данным определен
ным энергетическим состоянием атомного ядра;
стронций (Sr) -  щелочноземельный металл второй группы периоди
ческой системы элементов; 90Sr -  радиоактивный изотоп стронция с 
периодом полураспада 29,1 года;
цезий (Cs) -  щелочной металл первой группы периодической системы 
элементов; 137Cs -  радиоактивный изотоп цезия с периодом полурас
пада 30 лет;
контрмера (защитное мероприятие) -  агрохимический или агро
технический прием, действие которого направлено на уменьшение на
копления радионуклидов в конечной продукции.
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ВВЕДЕНИЕ
В отдаленный период после аварии на Чернобыльской АЭС в усло

виях удорожания энергоносителей и средств химизации, дисбаланса 
элементов питания в почвах возникает необходимость в совершенство
вании защитных мероприятий, позволяющих получать стабильные уро
жаи и оптимизировать затраты на проведение контрмер за счет учета 
особенностей поведения радионуклидов в системе «почва -  растение».

Главной задачей ведения сельскохозяйственного производства на 
загрязненной территории является получение продукции с содержани
ем радионуклидов в пределах республиканских допустимых уровней и 
дальнейшее возможное снижение дозовой нагрузки на население.

В Республике Беларусь сельскохозяйственное производство раз-
137 9решено на землях с плотностью загрязнения Cs до 1480 кБк/м (до 

40 Ки/км2) и 90Sr до 111 кБк/м2 (до 3 Ки/км2). По результатам последнего 
тура агрохимического и радиологического обследования установлено 
[1], что 597 тыс. га пахотных почв загрязнено 137Cs с плотностью свыше 
1 Ки/км2. Значительная часть пашни (195 тыс. га) одновременно за
грязнена и 90Sr с плотностью 0,15-3,0 Ки/км2. Основные массивы (95%) 
пахотных земель, загрязненных 90Sr, находятся в Гомельской области. 
Производство нормативно чистой сельскохозяйственной продукции 
(соответствующей требованиям РДУ) без применения защитных мер на 
таких землях практически невозможно.

Климатические изменения последних лет обусловили расширение 
посевной площади проса в структуре посевов. Это связано с тем, что в 
республике, особенно в южных районах, практически через год наблю
дается засуха различной интенсивности, а данная культура одна из 
самых засухоустойчивых и способна сформировать высокий урожай 
зерна, когда другие культуры в условиях недостатка влаги резко сни
жают свою урожайность [2, 3]. В 2010 г. в Беларуси под посевами проса 
на зерно было занято 13,5 тыс. га, в том числе в Гомельской области -
2,3 тыс. га. Средняя урожайность зерна проса в республике составила 
около 20 ц/га. Для полного удовлетворения собственных потребностей 
необходимо возделывать просо на площади 50-60 тыс. га, с тем чтобы 
ежегодно производить не менее 100 тыс. т зерна и на этот объем со
кратить импорт [4].

Проведение комплекса агрохимических и агротехнических защит
ных мероприятий (контрмер) способствует уменьшению перехода 137Cs 
и 90Sr из почвы в растения и одновременно позволяет повысить уро
жайность возделываемых культур и плодородие почв.

Результаты исследований РУП «Институт почвоведения и агрохи
мии» показывают, что просо -  перспективная культура для возделывания 
на продовольственные цели на загрязненных Cs и Sr дерновог 
подзолистых супесчаных почвах.
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В рекомендациях представлены параметры, необходимые для 
прогноза накопления 137Cs в зерне различных сортов проса в зависи
мости от содержания подвижного калия (К20) в дерново-подзолистой 
супесчаной почве и 90Sr в зависимости от степени кислотности почвы 
(рНксО- Предложены агрохимические и агротехнические защитные ме
ры, апробированные в полевых опытах Гомельского территориального 
отдела сельскохозяйственной радиологии РУП «Институт почвоведе
ния и агрохимии» в рамках направления: «Научное обеспечение реа
билитации загрязненных радионуклидами территорий и защитных ме
роприятий в сельскохозяйственном производстве» Государственной 
программы Республики Беларусь по преодолению последствий катаст
рофы на Чернобыльской АЭС.

1. НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ И 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРОСА

Просо -  ценная крупяная культура. Крупа проса по содержанию 
белка (12-14%) занимает одно из первых мест среди других крупяных 
культур, а по содержанию жира (3,5%) уступает только овсяной крупе. 
Отличается хорошими вкусовыми качествами, быстрой развариваемо- 
стью, богата зольными элементами, особенно фосфором и магнием, 
микроэлементами, важнейшими витаминами: тиамином (В^, рибофла
вином (В2), никотиновой и фолиевой кислотами. По калорийности крупа 
проса приравнивается к рисовой и гречневой крупам (325 ккал в 100 г кру
пы). Привар крупы составляет 12-13%, что вдвое больше, чем у риса [5-7].

Зерно широко используется в свиноводстве и птицеводстве, при 
этом у кур повышается яйценоскость и прочность скорлупы яиц. Про
сяная солома по кормовой ценности приравнивается к луговому сену 
среднего качества: 1 кг эквивалентен 0,41 к. ед. [8, 9]. Зерно проса ис
пользуют в винокуренном и крахмальном производствах, а также как 
добавку к солоду при приготовлении пива [5].

Наибольшие площади посевов проса сконцентрированы в Индии -  
9 млн. га (урожайность 0,7 т/га); Нигерии -  6,2 млн. га (1,0 т/га); Суда
не -  2,4 млн. га (0,2 т/га), в Европе -  в Чехии, Словакии, Испании, Сер
бии и Венгрии. В России основные районы производства проса -  Са
марская, Оренбургская, Тамбовская, Саратовская и Курская области. 
Площадь посева около 1 млн. га, средняя урожайность -  0,3 т/га. В По
волжье, Центрально-Черноземной зоне, на Северном Кавказе просо 
возделывают также на зеленый корм, сено, сенаж, силос [9].

По своим биологическим особенностям просо отличается от других 
зерновых культур. Просо обыкновенное (Panicum miliaceum L.) -  
однолетнее травянистое растение семейства Мятликовые (Роасеае 
Barnhart). Корневая система данной культуры мочковатая, проникает 
вглубь на 1 м и более. Образует куст из 3-7 стеблей (плодоносящих
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обычно 3-4). Стебель (соломина) простой или ветвистый, слабо опу
шенный, высотой 45-150 см. Число междоузлий -  от 2 до 10. Листья 
линейно-ланцетные, опушенные или голые, зеленые с различными от
тенками, длина 18-65 см и ширина 1-4 см. Соцветие -  метелка, на 
концах веточек которой сидят 2-цветковые колоски (плодоносит обычно 
только верхний цветок). Плод -  округлая, овальная или удлинённая 
зерновка белой, кремовой, светло-желтой, коричневой (красной) и др. 
окраски. В нормально развитой метёлке 600-1200 зерен, масса 
1000 семян составляет 4-9 г. В зависимости от сортовых особенностей 
и условий выращивания вегетационный период длится 60-120 суток 
[9-11]. Просо обыкновенное -  самоопылитель, у которого может на
блюдаться от одного до 10-20% перекрестного опыления. Цветение и 
оплодотворение продолжается в течение 12-18 дней. Семена проса 
начинают прорастать при посеве в хорошо прогретую и влажную почву 
на 5-10-й день [11].

Отношение к свету. Просо относится к группе культур короткого 
дня и является одним из наиболее светолюбивых растений среди зер
новых культур. Наибольшее количество света ему необходимо в пери
од налива до полной спелости [12]. Поэтому для более полной осве
щенности посевов проса рядки следует размещать с запада на восток. 
В таких рядках растения лучше развиваются, имеют более крупные и 
хорошо озерненные метелки.

Требования к температуре. Просо -  теплолюбивая культура. За 
период вегетации необходимая сумма среднесуточных температур для 
проса составляет 2300 °С, однако потребность в сумме активных тем
ператур во многом зависит от сортовых особенностей. Для появления 
всходов средняя температура должна быть не ниже 10-12 °С. При по
нижении температуры воздуха до минус 2-3 °С всходы проса сильно 
повреждаются, а при заморозках минус 4-5 °С -  погибают. Минималь
ная температура, при которой начинается цветение, 15-17 °С. В целом, 
наиболее благоприятной для роста и развития растений проса являет
ся температура 18-24 °С. Просо обладает высокой жароустойчиво
стью, особенно во второй половине вегетации [11].

Отношение к влаге. Просо -  засухоустойчивое растение, оно лучше 
других культур переносит почвенную и воздушную засуху. Для его произ
водства требуется в полтора раза меньше влаги, чем для кукурузы, втрое 
меньше, чем для клевера, и вдвое меньше, чем для других зерновых 
культур. Растения экономно используют влагу, а корневая система спо
собна усваивать ее из почвы при содержании, близкому к «мертвому за
пасу». Хотя просо и засухоустойчивое растение, но оно отрицательно 
реагирует на недостаток влаги в начальный период роста и развития. 
Недостаток влаги в периоды «всходы -  кущение», «кущение -  выметы
вание» приводит к щуплости зерна и снижению урожайности [9, 13].
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Требования к почве и элементам питания. Для возделывания 
проса в условиях Республики Беларусь наиболее пригодны дерново- 
подзолистые суглинистые и супесчаные на связных породах почвы, а 
также торфяные почвы низинного типа. Допустимо возделывание на 
дерново-подзолистых суглинистых и супесчаных почвах, подстилаемых 
песками. Просо не выносит очень кислых, заболоченных и тяжелых 
почв. Рекомендуемые агрохимические показатели почвенного плодо
родия: рНКс1 -  5,5-6,5, содержание гумуса -  не менее 1,6%, подвижных 
соединений фосфора и калия -  не менее 150 мг/кг почвы. Способность 
проса формировать урожайность зерна на уровне 40-50 ц/га даже на 
бедных почвах делает ее перспективной культурой в условиях дефицита 
средств интенсификации сельскохозяйственного производства [14,15].

Просо -  культура отзывчивая на удобрения [16, 35, 39]. При интен
сивной технологии возделывания проса система удобрений должна 
предусматривать полную обеспеченность культуры элементами мине
рального питания для получения планируемого урожая, а также созда
ние оптимальных условий для эффективного использования питатель
ных веществ из почвы и удобрений. При разработке системы удобре
ния следует учитывать, что на формирование 1 ц зерна и соответст
вующее количество соломы просо использует 2,2-3,2 кг азота, 1,2-
1,5 кг фосфора, 2,9-3,7 кг калия, 1,0-1,3 кг кальция [14, 17, 18]. Посту
пают питательные вещества в растения проса в течение всего периода 
вегетации.

Избыток азота нежелателен в первые дни жизни проростков и по
явления всходов; контакт первичных корешков с очагами азотных туков 
значительно угнетает их и нередко приводит к гибели [19]. Потребность 
в азотном питании резко возрастает у проса на 30-й день после появ
ления всходов и продолжается около 15 дней. С начала фазы выхода в 
трубку до выметывания метелок повышенное обеспечение азотом в 
условиях достаточного увлажнения в этот период увеличивает урожай
ность зерна более чем в 2 раза [20, 21]. Избыток азота в последующий 
период приводит к негативным явлениям: усиливается развитие веге
тативной массы, задерживается созревание зерна и снижается его 
урожайность [22]. Фосфорное питание необходимо для растений проса 
с первых дней развития проростков и до созревания. Особенно значи
тельно возрастает потребность в фосфоре во второй половине вегета
ции, в период налива и формирования зерна [16]. Наибольшее содер
жание калия в растениях проса приходится на период кущения. При 
хорошей обеспеченности почвы калием применение калийных удобре
ний не повышает поступление его в растения [16, 23].

Важную роль в питании растений проса играют микроэлементы: 
бор, марганец, медь, цинк, молибден. Микроэлементы нужны живому 
организму в очень небольших количествах, но без них растения не мо
гут нормально развиваться. Это связано с тем, что они входят в состав 
ферментов, витаминов, гормонов или влияют на их активность. Благо-
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даря микроэлементам увеличивается содержание зеленых пигментов, 
улучшаются генеративное развитие, формирование соцветий, озер- 
ненность, что способствует увеличению урожайности зерна и улучше
нию его качества [5, 24, 25].

Наряду с засухоустойчивостью, достоинствами проса являются 
такие качества как мелкосемянность, скороспелость, широкая ампли
туда сроков сева, длительность хранения семян, в силу чего оно яв
ляется прекрасной страховой культурой в случае гибели посевов ози
мых или ранних яровых культур. Просо на зерно можно сеять от пер
вой декады мая до середины июня, а на зеленую массу -  до 2-й дека
ды июля, в южных районах -  до конца июля. Важно избежать прежде
временного высева при холодной погоде и запоздалого посева в 
сухую почву. В первом случае всходы долго не появляются, а поле 
зарастает сорняками, во втором -  всходы бывают неравномерными, 
изреженными, плохо укореняются. В результате урожайность резко 
снижается. Просо высевают сплошным рядовым или узкорядным спо
собом серийными сеялками. При посеве на зерно на минеральных 
почвах при рядовом способе посева предпочтение необходимо отда
вать норме высева 4-5 млн. всхожих зерен на гектар, что оставляет 
35-40 кг в зависимости от массы 1000 семян, при широкорядном спо
собе -  3 млн. всхожих зерен на гектар. Глубина заделки семян на су
песях составляет 4-5 см [15, 26].

Просо, в целом, менее требовательно к предшественникам. Луч
шими из них являются: пропашные, зернобобовые, многолетние бобо
вые травы, капустные, однако и после зерновых (пшеницы, ржи, овса и 
др.) урожайность не снижается. Не следует размещать просо после 
многолетних злаковых трав и с осторожностью после кукурузы ввиду 
распространения общих вредителей [15, 26].

В «Рекомендациях по ведению агропромышленного производства 
в условиях радиоактивного загрязнения земель Республики Беларусь» 
[27] по величине накопления 137Cs на единицу сухого вещества при 
одинаковой плотности загрязнения почв просо при возделывании на 
зерно представлено в следующем по убыванию порядке: люпин > горох > 
вика > рапс > овес > просо > ячмень > пшеница > озимая рожь.

2. ПРОГНОЗ СОДЕРЖАНИЯ 137Cs И 90Sr В ЗЕРНЕ ПРОСА
Для планирования мероприятий по уменьшению поступления 137Cs 

и ^Sr в организм человека используется прогноз радиоактивного за
грязнения растениеводческой продукции на загрязнённых радионуклида
ми землях. По результатам обследования почв используется информация 
по плотности загрязнения 137Cs и 90Sr и агрохимическим показателям почв 
по каждому элементарному участку.

Для прогноза содержания радионуклидов в зерне проса и оцен-’ 
ки ее в сопоставлении с «Республиканскими допустимыми уровнями
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содержания радионуклидов 137Cs и 90Sr в сельскохозяйственном сы
рье и кормах» (приложение 1) необходимо располагать следующими 
данными:

коэффициенты перехода (пропорциональности) -  Kn137Cs и 
90Sr для зерна проса (табл. 1 и 2);

вид продукции (продовольствие);
по результатам почвенного, агрохимического и радиологи

ческого обследования сельскохозяйственных земель хозяйства, 
представленным в агрохимических паспортах хозяйств и на карто
граммах областных проектно-изыскательских станций химизации: 

тип почвы;
плотность загрязнения почвы 137Cs и 90Sr; 
содержание подвижных форм К20 ; 
степень кислотности почвы pHка.

Расчет уровня загрязнения продукции производится по формуле: 
УА = КпхПх37,(1), где

УА -  удельная активность зерна, Бк/кг;
Кп -  коэффициент перехода (Бк/кг : кБк/м2) 137Cs в зависимости 

от обеспеченности почв калием или 90Sr -  от реакции почвы 
(см. табл. 1 и 2);

П -  плотность загрязнения почв, Ки/км2.

Таблица 1
Коэффициенты перехода 137Cs для зерна проса 

в зависимости от содержания подвижного калия 
в дерново-подзолистых супесчаных почвах

Продукция
Содержание КгО, мг/кг почвы

<80 81-140 141-200 201-300 >300
Зерно
(влажность 14%) 0,14 0,11 0,07 0,05 0,03

Таблица 2
Коэффициенты перехода 90Sr в зерно проса в зависимости 

от реакции дерново-подзолистых супесчаных почв

Продукция рНкс!
4,51-5,00 5,01-5,50 5,51-6,00 6,01-6,50 6,51-7,50

Зерно
(влажность 14%) 0,83 0,61 0,44 0,33 0,28
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Пример расчета:
Определить удельную активность зерна проса по 137Cs при воз

делывании на дерново-подзолистой супесчаной почве с плотностью 
загрязнения 137Cs -  925 кБк/м2 (25 Ки/км2) и содержанием подвижного 
калия -  230 мг/кг почвы.

В табл. 1 находим значение Кп 137Cs для зерна при обеспеченности 
почвы подвижным калием 201-300 мг/кг почвы, который равен 0,05. 
Прогнозируемая удельная активность зерна составит:

0,05x25x37 = 46 Бк/кг.

Такое зерно пригодно для продовольственных целей (норма
тив -  менее 90 Бк/кг) и для переработки на детское питание (менее 
55 Бк/кг) (приложение 1).

Аналогичным образом производятся расчеты для прогноза со
держания 90Sr, при этом учитывается степень кислотности почвы 
(табл. 2).

Из всех физико-химических характеристик, оказывающих влияние 
на подвижность и доступность 137Cs и 90Sr, исследователями выделено 
около десяти основных, которые по возрастающей значимости можно 
расположить в следующий ряд: влажность, соотношение форм нахож
дения радионуклидов, гранулометрический состав, минералогический 
состав, содержание органического вещества, содержание подвижного 
К20 , обменных СаО и МдО, емкость катионного обмена, величина об
менной кислотности рНка- Определение влияния отдельных почвенно
климатических факторов и агрохимических свойств на поступление ра
дионуклидов в сельскохозяйственные культуры является сложной за
дачей, поскольку большинство из них тесно взаимосвязаны между со
бой, и изменение одного из них приводит к изменению всего комплекса 
показателей в целом [27-31].

В нормативных документах, действующих на территории Беларуси, 
России и Украины, в условиях производства для прогноза содержания 
137Cs и 90Sr в сельскохозяйственных культурах и кормах на всех типах 
почв используются два агрохимических показателя: содержание под
вижного калия для прогноза 137Cs и величина обменной кислотности 
рНка для прогноза 90Sr [27, 28, 31].

На основании данных полевых опытов и исследований произ
водственных посевов установлены корреляционные связи между 
величиной коэффициентов перехода Cs и 90Sr для зерна проса и 
основными агрохимическими свойствами дерново-подзолистых су
песчаных почв. В производственных посевах на дерново- 
подзолистых супесчаных почвах с различным содержанием подвиж
ных форм калия и различной степенью кислотности (pHKci) наиболее 
загрязненных участков в Брагинском, Хойникском и Добрушском
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районах Гомельской области в 2008-2010 гг. проведён отбор сопря
женных проб почвы и растений проса со 100 учетных площадок.

Плотность загрязнения почвы обследованных производствен
ных посевов под просом составила для 137Cs от 11 до 527 кБк/м2 
(0,3-14,2 Ки/км2) и для 90Sr -  от 5,7 до 74,7 кБк/м2 (0,15-2,02 Ки/км2). 
Удельная активность зерна проса варьировала в широких пределах 
за годы исследований. Содержание Cs различалось от 2 до 
39 Бк/кг, содержание 90Sr -  от 1 до 13 Бк/кг. По результатам иссле
дований установлены дифференцированные коэффициенты пере
хода 137Cs и 90Sr для зерна проса (табл. 1 и 2).

Просо характеризуется сравнительно невысоким накоплением 
137Cs зерном. Коэффициенты перехода 137Cs для зерна проса сущест
венно снижаются (до 4 раз) по мере повышения содержания подвижно
го калия в дерново-подзолистых супесчаных почвах в диапазоне от ме
нее 80 до 300 мг КгО на кг почвы (рис. 1).

Содержание KzO мг/кг почвы

Рис. 1 Зависимость перехода 137Cs в зерно проса от содержания под
вижного калия в дерново-подзолистой супесчаной почве

При избыточном содержании К20  (более 400 мг/кг почвы) наблю
дается повышение перехода 137Cs в зерно проса.

При равной плотности загрязнения почвы просо накапливает 90Sr в 
зерне на порядок больше, чем 137Cs. Известно, что переход 90Sr в сель
скохозяйственные растения снижается по мере насыщения поглощаю
щего комплекса почвы кальцием и смещения реакции от кислой до ней
тральной. Это можно видеть и на примере проведенных исследований 
2008-2010 гг. на производственных посевах проса (рис. 2).

12



Рис. 2. Зависимость перехода 90Sr в зерно проса 
от степени кислотности дерново-подзолистой супесчаной почвы

При нейтрализации кислотности супесчаной почвы от pH 4,5 до 7,0 
переход 90Sr в зерно проса снижается втрое. Для удобства прогноза в 
табл. 2 приведены средние коэффициенты перехода 90Sr в зерно проса 
по группам кислотности супесчаных почв.

При необходимости ориентировочного прогноза накопления ^Sr 
зерном проса, возделываемого на суглинистых почвах, необходимо ис
пользовать понижающий коэффициент к параметрам табл. 2 и умножить 
их на 0,7. Для проса, возделываемого на песчаных почвах, наоборот, 
коэффициенты перехода указанные в табл. 2 увеличиваются в 1,3 раза.

2.1. ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ УРОВНИ (ПДУ) ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВ 137Cs И 90Sr 

ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ПРОСА НА ЗЕРНО
Для ограничения поступления радионуклидов в организм человека 

в республике разработаны «Республиканские допустимые уровни со
держания радионуклидов цезия-137 и стронция-90 в сельскохозяйст
венном сырье и кормах (РДУ)» (приложение 1).

В соответствии с законом Республики Беларусь «О правовом ре
жиме территорий, подвергшихся радиоактивному загрязнению в ре
зультате катастрофы на Чернобыльской АЭС» сельскохозяйственное 
производство разрешено при плотности загрязнения почв 137Cs до 
1480 кБк/м2 (40 Ки/км2) и 90Sr до 111 кБк/м2 (3 Ки/км2) [27].

Для того, чтобы определить предельно допустимые уровни (ПДУ) 
загрязнения почвы радионуклидами, при которых удельная активность 
полученной продукции будет соответствовать РДУ для использования
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на заданные цели, необходимо разделить нормативную предельно до
пустимую величину загрязнения зерна из приложения 1 на коэффици
ент перехода 137Cs или 90Sr из табл. 1 и 2.

Для производства продовольственного зерна проса с допустимым 
содержанием 137Cs менее 90 Бк/кг имеются ограничения по плотности 
загрязнения дерново-подзолистой супесчаной почвы: 1286 кБк/м2 
(34,8 Ки/км2) при среднем содержании подвижного калия, 818 кБк/м2 
(22,1 Ки/км2) при низком и 643 кБк/м2 (17,4 Ки/км2) при очень низком со
держании подвижного К20  (табл. 3). При высоком (200 мг К20  на кг поч
вы и более) содержании подвижного калия в дерново-подзолистой су
песчаной почве возделывание проса на продовольственные цели не 
ограничивается высокой плотностью загрязнения 137Cs.

Таблица 3
ПДУ загрязнения дерново-подзолистых супесчаных почв 137Cs для 

получения зерна проса, соответствующего требованиям РДУ

Продукция
137Cs, кБк/м2 (Ки/км2) 

при содержании К20  мг/кг почвы

<80 81-140 141-200 201-300 >300

Продовольственное 
зерно, содержание 
137Cs < 90 Бк/кг

643
(17,4)

818
(22,1)

1286
(34,8)

<1480 
(<40,0)

<1480 
(<40,0)

Ограничения по плотности загрязнения почв 90Sr при подборе при
годных участков для получения продовольственного зерна проса суще
ственно зависят от степени кислотности почв (табл. 4).

Например, на среднекислой супесчаной почве (рНкс1<5,0) продо
вольственное зерно проса можно получить только при плотности за
грязнения 90Sr менее 0,36 Ки/км2. Даже на почвах с нейтральной реак
цией (рНКС| 6,51-7,00) плотность загрязнения 90Sr должна быть менее
1,06 Ки/км2, чтобы вырастить продовольственное зерно.

Таблица 4
ПДУ загрязнения дерново-подзолистых супесчаных почв ^Sr для 

получения зерна проса, соответствующего требованиям РДУ

Продукция
^Sr, кБк/м2 (Ки/км2) при степени кислотности pHKci

4,51-5,00 5,01-5,50 5,51-6,00 6,01-6,50 6,51-7,50

Продовольственное 
зерно, содержание 
^ < 1 1  Бк/кг

13,3
(0,36)

18,0
(0,49)

25,0
(0,68)

33,3
(0,90)

39,3
(1,06)
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2.2. ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНА ПРОСА 
ОТ АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ 

СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВ

Урожайность зерна проса зависит от множества факторов: метео
рологических условий, уровня плодородия почв, системы применения 
удобрений, комплекса защиты растений от сорняков, болезней и вре
дителей, уровня материально-технического обеспечения хозяйства и 
организации труда.

Агрохимические свойства почв не только определяют переход ра
дионуклидов в растения и накопление их в продукции, но и в значи
тельной мере влияют на величину урожайности. Результаты исследо
ваний показали, что урожайность зерна проса в обследованных про
изводственных посевах варьировала в широких пределах: от 5,2 до
44,1 ц/га.

Из приведенных агрохимических свойств почв (содержание под
вижных форм К20 , содержание гумуса, величина обменной кислотно
сти pHKci) обеспеченность подвижным калием наиболее тесно корре
лирует с урожайностью зерна проса (рис.З). Максимальная урожай
ность зерна проса была получена при содержании подвижного калия в 
почве от 200 до 300 мг/кг. При содержании К20  свыше 400 мг/кг почвы 
отмечена тенденция к снижению урожайности зерна. Это говорит о 
необходимости усиления контроля за соблюдением рекомендованных 
доз калийных удобрений и предотвращения неэффективного их ис
пользования.

Просо отзывчиво на обеспеченность почв органическим вещест
вом (рис. 3) и хорошо использует последействие навоза. Навоз лучше 
вносить под предшествующую культуру в дозе не менее 40 т/га. При 
возделывании проса на дерново-подзолистых супесчаных почвах 
наиболее высокая урожайность зерна отмечена при содержании гуму
са 2-3% и рНКа 6,0-7,0.

Для гарантии получения свыше 40 ц зерна с гектара просо следу
ет размещать на хорошо окультуренных дерново-подзолистых связно- 
и рыхлосупесчаных на связных породах почвах с содержанием гумуса 
>1,5%, подвижных форм К20  более 200 мг/кг, близкой к нейтральной 
реакцией (pHKci 6,0-7,0). При этом особо важная роль отводится сис
теме удобрения, обеспечивающей как формирование высокой уро
жайности проса, так и улучшение агрохимических показателей плодо
родия почв.
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Содержание К20, мгУкг почвы Содержание гумуса, %

Рис. 3. Зависимость урожайности зерна проса от агрохимических 
свойств дерново-подзолистых супесчаных почв (при п = 100 и р = 0,01 

критическое значение R2 = 0,07)

3. ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ 
И НАКОПЛЕНИЕ 137Cs И 90Sr ЗЕРНОМ ПРОСА

В настоящее время в Беларуси имеется научно-методическая ли
тература по интенсивной технологии возделывания проса на зерно [5,
14, 15, 32, 33]. В целом технология возделывания проса на зерно, при
меняемая в республике, полностью пригодна и на загрязнённых радио
нуклидами землях.

Практика возделывания проса в Беларуси показывает, что в усло
виях дерново-подзолистых почв удобрения являются одним из важ
нейших факторов получения высокой урожайности зерна данной куль
туры. У проса, также как и у других зерновых культур, важную роль в 
формировании урожайности играют азотные удобрения [34, 35]. Внесе
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ние азотных удобрений обеспечивает повышение урожайности зерно
вых культур на 20-40% и более [36, 37]. Так, на дерново-подзолистой 
супесчаной почве возрастающие дозы азотных удобрений положи
тельно сказались на повышении урожайности зерна проса сорта Га- 
линка по сравнению с вариантом без внесения азота. Азотные удобре
ния обеспечили увеличение урожайности зерна на 33,5-53,7%. Макси
мальные параметры продуктивности были отмечены в варианте с при
менением 120 кг/га д.в. азота в два приема [38]. В исследованиях В.В. 
Лапа, М.М. Ломоноса установлено, что при возделывании проса на 
дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве оптимальной системой 
удобрения является внесение под предпосевную культивацию 
N90P40K90 и некорневая обработка микроэлементами (Си + Мп) в фазу 
кущения в дозе по 25 г/га д.в., которые обеспечивали формирование
46.3 ц/га зерна проса [39].

Следует отметить, что в комплексе радиоэкологических контрмер 
регулированию азотного питания растений отводится важная роль. При 
недостатке доступного азота в почве сильно снижается урожайность и 
качество продукции, при этом концентрация радионуклидов в продук
ции повышается. С другой стороны, установлена отрицательная роль 
внесения повышенных доз азотных удобрений в почву, вызывающего 
усиление накопления радионуклидов в растениях. Существенное влия
ние на процесс поступления радионуклидов в растения оказывает вид 
азотного удобрения.

Для снижения удельной активности зерна проса по 137Cs и 90Sr 
рассмотрим некоторые особенности в применении азотных удобрений.

Влияние видов и доз азотных удобрений на урожайность зерна 
проса и накопление в нем 137Cs и ^Sr исследовали в 2009-2010 гг. в 
полевых опытах в КСУП «Дубовый Лог» Добрушского района Гомель
ской области на дерново-подзолистой среднеокультуренной супесча
ной, подстилаемой мореным суглинком с глубины до 1 м почве. Агро
химические показатели пахотного горизонта следующие: содержание 
гумуса -  1,9%; величина обменной кислотности pHKci- 5,67; подвижный 
Р20 5 по Кирсанову -  248 мг/кг; подвижный К20  по Кирсанову -  
124 мг/кг; обменные СаО и МдО -  985 и 247 мг/кг соответственно.

Плотность загрязнения почвы: 137Cs -  590-640 кБк/м2 (15,9-17,3 Ки/км2) 
и 90S r-  10,8 кБк/м2 (0,29 Ки/км2).

Фосфорное удобрение было внесено в форме аммонизированного 
суперфосфата, калийное -  в виде гранулированного хлористого калия.

На основании результатов исследований установлено, что приме
нение минеральных удобрений в дозах N6o-i2oP6oK120 на дерново- 
подзолистой среднеокультуренной супесчаной почве повышает уро
жайность зерна проса по сравнению с контролем на 41,8-80,8% (10,0—
19.3 ц/га) (табл. 5).
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Влияние видов и доз азотных удобрений 
на урожайность зерна проса (среднее за 2009-2010 гг.)

Таблица 5

Варианты i ■ 
Прибавка 
от удобре
ний, ц/га

Окупае
№
п/п дозы

азота
вид

удобрения

Урожай
ность, ц/га

мость 
1 кг NPK, 
кг зерна

1 Без удоб
рений - 23,9 - -

2 N6oP6oK i 20 33,9 10,0 4,2

3 №эоРбоК-12о карбамид 38,9 15,0 5,6

4 Nl2oP6oKi20 40,3 16,4 5,5

5 N60P60K120 карбамид с 36,4 12,5 5,2

6 N9oP6oK i20 гуматсо
держащими
добавками

41,1 17,2 6,4

7 Ni2oP6oKl20 43,2 19,3 6,4

8 N6oPeoKi2o 34,9 11,0 4,6

9 N 9oP6oK 120 КАС-30 38,2 14,3 5,3

10 N120P60K120 37,4 13,5 4,5

НСР0,05 2,7

Внесение в предпосевную культивацию повышенных доз азота N90. 
120 в виде карбамида способствует повышению урожайности зерна по 
сравнению с N6o на фоне P6oKi2o на 5,0-6,4 ц/га. Использование карба
мида с гуматсодержащими добавками или КАС-30 в дозе N90 по срав
нению с дозой Ыбопри недостаточном содержании гумуса обеспечивает 
увеличение урожайности зерна проса на 4,7 и 3,3 ц/га соответственно. 
При возделывании проса на дерново-подзолистой среднеокультурен
ной супесчаной почве применение различных видов азотных удобре
ний в дозе N 12o на фоне Р 6оК120 по сравнению с N 90 не способствовало 
повышению урожайности зерна.

Максимальная урожайность зерна проса (43,2 ц/га) была отмечена 
в варианте N120P6oK i 20, где применялся карбамид с гуматсодержащими 
добавками, при окупаемости 1 кг NPK 6,4 кг зерна.

В варианте без применения удобрений отмечены самые высокие по 
опыту значения удельной активности (Aw 137Cs = 37,7 Бк/кг, A^^Sr = 10,4 
Бк/кг) зерна проса и Кп 137Cs и ^Sr 0,06 и 0,97 соответственно (табл. 6).

В среднем, за годы исследований применение минеральных удоб
рений на дерново-подзолистой средне окультуренной супесчаной поч
ве в дозах N 60-i2oP6o K i20 п о з в о л и л о  снизить поступление 137Cs в зерно 
проса на 17-50%, 90S r -  на 21-46%.
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Влияние видов и доз азотных удобрений 
на накопление 137Cs и ^Sr зерном проса (среднее за 2009-2010 гг.)

Таблица 6

№
п/п

Варианты Ауд, Бк/кг Кп, 10'3м2кг'1

дозы азота вид
удобрения 137Cs 90Sr' 137Cs 90Sr

1 Без удоб
рений - 37,7±10,1 10,4+3,3 0,06 0,97

2 NeoP 60К120

карбамид

26,7±8,6 7,4±2,7 0,04 0,69

3 NgoP 60 К] 20 21,4±8,3 6,6±2,9 0,04 0,61

4 N120P 60 К] 20 26,6±7,0 7,9±4,1 0,05 0,73

5 NeoP 60^120 карбамид 
с гуматсо

держащими 
добавками

21,2±8,9 5,9±2,1 0,04 0,54

6 N90P 60 К120 16,7±7,4 5,7±3,0 0,03 0,52

7 N120P60K120 18,8±6,3 6,9±3,1 0,03 0,64

8 NeoP 60К 120

КАС-30

25,4±12,0 7,8±3,1 0,05 0,72

9 N90P60K120 24,4±11,7 6,7±3,3 0,04 0,62

0,7710 N120P60K120 30,9±11,7 8,4±3,0 0,05

Внесение повышенных доз азота (N12o), по сравнению с дозой N90) 
независимо от вида применяемых в опыте азотных удобрений, способ
ствовало накоплению 137Cs и 90Sr зерном проса.

На дерново-подзолистой супесчаной почве с недостаточным со
держанием гумуса внесение N90P60K 120 при использовании карбамида, 
карбамида с гуматсодержащими добавками или КАС-30 по сравнению 
с дозами N60 12о снижает поступление 137Cs (Кп = 0,03-0,04) и 90Sr (Кп =
0,52-0,62).

Вариант N90P60K120 с использованием карбамида с гуматсодержа
щими добавками отличался минимальными Кп 137Cs и 9 Sr для зерна 
проса -  0,03 и 0,52 соответственно.

Таким образом, при возделывании проса на дерново-подзолистой 
супесчаной почве применение сбалансированных доз минеральных 
удобрений позволяет получить более высокую урожайность зерна и 
вдвое снизить накопление 137Cs и 90Sr. На загрязненных радионуклида
ми землях рекомендуется использовать карбамид с гуматсодержащими 
добавками вместо стандартного карбамида, что позволяет на 15-20% 
снизить поступление радионуклидов в зерно проса.
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4. ВЛИЯНИЕ СОРТОВЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ПРОСА 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И НАКОПЛЕНИЕ 137Cs И 90Sr ЗЕРНОМ

Одним из приемов, способствующим снижению концентрации ра
дионуклидов в сельскохозяйственных растениях, является подбор 
культур и сортов, которые в однородных условиях в силу своих биоло
гических особенностей способны в меньших количествах накапливать 
радионуклиды [27, 40, 41].

Исследования видовых и сортовых особенностей сельскохозяйст
венных культур показали, что накопление 137Cs основными сельскохо
зяйственными культурами различается до 100 и более раз, а накопле
ние 90Sr -  до 30 раз при равной плотности загрязнения почв. Сортовые 
различия зерновых культур по накоплению радионуклидов не превышают 
1,5-3,0 раза [40].

Несмотря на то, что межсортовые различия в накоплении радио
нуклидов значительно меньше, чем межвидовые, их также необходимо 
учитывать при подборе культур для возделывания на загрязненной поч
ве. Возделывание сортов сельскохозяйственных культур с минимальной 
способностью накапливать радионуклиды позволяет без дополнительных 
затрат сокращать потоки радионуклидов по пищевым цепям [42]. Просо в 
этом плане остается малоизученной культурой.

По состоянию на 2010 г. в «Государственный реестр сортов и дре- 
весно-кустарниковых пород» Республики Беларусь включено 10 сред
неспелых сортов проса: Быстрое (стандарт), Надежное, Вольное, Га- 
линка, Белорусское, Славянское, Мирское, Свщязянскае, Днепровское 
и Гомельское.

Изучение накопления 137Cs и ^Sr зерном различных сортов проса 
проводили в 2008-2010 гг. в полевых опытах на территории КСУП «Ду
бовый Лог» Добрушского района Гомельской области. Почва экспери
ментального участка -  дерново-подзолистая супесчаная, подстилае
мая мореным суглинком с глубины до 1 м. Агрохимическая и радиоло
гическая характеристики опытного участка указаны выше, при описании 
опыта с удобрениями. Сорта проса Быстрое, Надежное, Галинка, Сла
вянское, Днепровское и Гомельское, допущенные к использованию в 
производстве на территории Беларуси, высевались в соответствии с 
требованиями отраслевого регламента на фоне минеральных удобрений 
в дозе N90P90K120 [32].

Урожайность зерна проса сортов Быстрое, который принят за 
стандарт в ГСИ РБ, и Галинка в среднем за годы исследований соста
вила 32,6 ц/га (табл. 7). По данному показателю сорт Славянское усту
пал стандарту на 2,6 ц/га. При возделывании на дерново-подзолистой 
супесчаной почве сортов Надежное, Днепровское и Гомельское было 
получено на 4,4-5,2 ц/га зерна больше по сравнению с сортом проса 
Быстрое. Сортовые отличия по накоплению 137Cs и 90Sr зерном проса 
представлены в табл. 7.
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Таблица 7
Урожайность зерна сортов проса и коэффициенты 

перехода 137Cs и 90Sr из дерново-подзолистой супесчаной почвы 
(среднее, 2008-2010 гг.)

№
п/п Сорта проса

Урожай
ность,
ц/га

± к 
ст. 
ц/га

137,Cs 90Sr
Ауд,

Бк/кг
Кп,

10'3м2кг'1
Ауд,

Бк/кг
Кп, 

10‘3м2кг 1

1 Быстрое (ст.) 32,6 - 25,8+7,7 0,04+0,01 6,8±1,8 0,50±0,10

2 Славянское 30,0 2,6 33,7±14,8 0,05+0,02 6,0±3,2 0,42±0,14

3 Галинка 32,6 0,0 25,9±3,5 0,04±0,01 7,2±3,3 0,50±0,07

4 Надёжное 37,0 4,4 22,6+10,6 0,04+0,02 7,6±2,1 0,56±0,16

5 Днепровское 37,1 4,5 21,6±4,5 0,03+0,01 5,7±4,0 0,37±0,12

6 Гомельское 37,8 5,2 20,2±7,7 0,03±0,01 6,3±0,8 0,48±0,11

НСРо.05 2,3

Удельная активность зерна по 137Cs и 90Sr изучаемых сортов 
проса не превышала «Республиканских допустимых уровней со
держания цезия-137 и стронция-90 в сельскохозяйственном сырье 
и кормах», далее РДУ, и составила в среднем за 2008-2010 гг 
20,2-33,7 и 5,7-7,6 Бк/кг соответственно.

По переходу 137Cs из почвы в зерно исследуемые сорта разли
чались в 1,3-1,7 раза. Наименьший коэффициент перехода 137Cs 
(Кп 0,03) отмечен у сортов: Днепровское и Гомельское, наибольший 
(Кп 0,05) - у сорта Славянское.

Коэффициенты перехода 90Sr в зерно проса различались в 1,5 
раза между сортом Днепровское с минимальным (Кп 0,37) накоплением 
радионуклида и сортом Надежное с максимальным его накоплением 
(Кп 0,56).

Различия сортов по переходу 137Cs в зерно проса не имеют прин
ципиального практического значения в связи с невысокой концентра
цией радионуклида в конечной продукции и вариабельностью коэффи
циентов перехода по годам. Зерно всех исследованных сортов проса 
белорусской (Днепровское, Гомельское, Галинка), российской (Быстрое) и 
совместной (Надежное, Славянское) селекции можно использовать для 
продовольственных целей.

Для получения продовольственного зерна проса (Ауд=11 Бк/кг по 
90Sr) при указанном выше уровне почвенного плодородия и агротехники 
возделывания плотность загрязнения дерново-подзолистой супесчаной 
почвы 90Sr должна быть не более 0,80 Ки/км2 для белорусского сорта 
Днепровское и не более 0,53 Ки/км2 для сорта Надежное.
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5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЙ 
ПОД ПРОСО ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЕГО 

НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫЕ ЦЕЛИ

Оценка экономической эффективности исследуемых в опыте удобре
ний проведена в ценах 2010 года, из расчета стоимости 1 т проса 1 класса, 
поставляемого на продовольственные цели, 520 тысяч рублей (без НДС) 
(табл. 8).

Таблица 8
Экономическая эффективность удобрений под просо 
на зерно на дерново-подзолистой супесчаной почве 

(в среднем за 2009-2010 гг.)

Варианты Урожай
ность / 

прибавка 
от NPK, 

ц/га

Стои
мость
при

бавки,
тыс.

руб./га

Затра
ты,
тыс.

руб./га

При
быль, 
тыс. 

руб./га

Рента
бель
ность,

%
Дозы азота

Вид
удоб
рения

N60P60K120

карба
мид

33,9/10,0 520,0 391,8 128,2 33

N90 6̂0^120 38,9/15,0 780,0
I

497,3 282,7 57

N120P60K120 40,3/16,4 852,8 567,6 285,2 50

N60P60K120 карба
мид 

с гума
тами

36,4/12,5 650,0 425,7 224,3 53

N90P 60̂ 120 41,1 /17,2 894,4 534,7 359,7 67

N120P60K 120 43,2/19,3 1003,6 618,3 385,3 62

N60P60Kl20

КАС-30

34,9/11,0 572,0 413,6 158,4 38

N90P60K120 38,2/14,3 743,6 510,6 233,0 46

N120P60K120 37,4/13,5 702,0 567,8 134,2 24

Применение минеральных удобрений при производстве продо
вольственного зерна проса на среднеокультуренной дерново- 
подзолистой супесчаной почве сопровождается высоким экономиче
ским эффектом. Наибольшая прибыль (359,7-385,3 тыс. руб./га, при 
рентабельности 67-62%) получена при внесении карбамида с гуматами 
в дозах N90-120 на фоне РвоК^о. Менее эффективным под просо было 
внесение азота в форме стандартного карбамида и КАС.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Для прогноза накопления радионуклидов зерном проса на дер- 
ново-подзолистых супесчаных почвах целесообразно использовать ко
эффициенты перехода (Кп 137Cs), дифференцированные по содержа
нию подвижного К20  в почве и Кп 90S r , дифференцированные по сте
пени кислотности почв рНКС1-

2. При содержании подвижного калия в дерново-подзолистой су
песчаной почве К20  выше 200 мг/кг возделывание продовольственного 
зерна проса не ограничивается высокой плотностью загрязнения 137Cs.

3. Зерно проса отличается более высоким накоплением 90Sr (Кп
0,28-1,20), чем 137Cs (Кп 0,03-0,14). Имеются жесткие ограничения в 
подборе пригодных участков под просо в зависимости от плотности за
грязнения 90Sr и степени кислотности почв для производства продо
вольственного зерна. При нейтрализации кислотности супесчаной поч
вы от pH 4,5 до 7,0 переход ^Sr в зерно проса снижается втрое.

4. Установлено, что по мере улучшения агрохимических свойств 
почв урожайность зерна проса может повышаться до 2 раз. Для гаран
тии получения свыше 40 ц зерна с гектара просо следует размещать на 
дерново-подзолистых связно- и рыхлосупесчаных на связных породах 
почвах с содержанием гумуса >1,5%, подвижных форм К20  более 
200 мг/кг, близкой к нейтральной реакцией (pHKci 6,0-7,0).

5. Применение сбалансированных доз минеральных удобрений по
зволяет получить более высокую урожайность проса и вдвое снизить 
накопление в зерне 137Cs и 90Sr. На загрязненных радионуклидами зем
лях рекомендуется использовать карбамид с гуматсодержащими до
бавками вместо стандартного карбамида, что позволяет на 15-20% 
снизить поступление радионуклидов в зерно проса.

6. Для возделывания на зерно на загрязненных 137Cs дерново- 
подзолистых супесчаных почвах пригодны все исследованные сорта 
проса в убывающем порядке: Днепровское, Гомельское, Галинка, На
дежное, Славянское; на загрязненных почвах 90Sr, предпочтение сле
дует отдавать сортам Днепровское, Славянское, Гомельское.

7. Затраты на минеральные удобрения хорошо окупаются прибав
кой урожайности проса с рентабельностью 33-67% при возделывании 
на зерно. Более экономически выгодным является применение карба
мида с гуматсодержащими добавками по сравнению с другими видами 
азотных удобрений (карбамид, КАС) при возделывании проса на про
довольственные цели.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1

Республиканские допустимые уровни 
содержания радионуклидов цезия-137 и стронция-90 

в сельскохозяйственном сырье и кормах
Нормируемые величины. Для переработки на пищевые цели допуска

ется прием на перерабатывающие предприятия:

Продукция
Содержание, Бк/кг

137Cs 90Sr

Молоко для переработки на:
сливочное масло;
цельномолочные прод., сыры, 370 18
творог 100 3,7
молоко сухое и концентрирован 30 3,7
ное
Мясо:
говядина, баранина 500 не нормируется
свинина, птица 180 не нормируется
Растительное сырье:
овощи 100 не нормируется
фрукты 40 не нормируется
садовые ягоды 70 не нормируется
зерно 90 11
зерно на детское питание 55 3,7

Прочее сырье 370 не нормируется
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Допустимые уровни содержания цезия-137 и стронция-90 в основ
ных видах кормов предусмотрены для получения различных видов ко
нечной продукции:

-  цельного молока (и молока сырья для переработки на сыры и 
творог);

-  молока сырья для переработки на масло;
-  мяса (говядины и свинины, заключительная стадия откорма).

Содержание, Бк/кг

137Cs ^Sr

Виды кормов
Молоко
цель
ное*

Молоко 
сырье 

для пе
рера
ботки 

на мас
ло

Мясо 
(заклю
читель
ный от

корм 
КРС)

Молоко
цель
ное

Молоко
сырье

Сено 1300 1850 1300 260 1300

Солома 330 900 700 185 900

Сенаж 500 900 500 100 500

Силос 240 600 240 50 250

Корнеплоды 160 600 300 37 185

Зерно на фураж, ком
бикорм 180 600 480 100 500

Зеленая масса 165 600 240 37 185

Хвойная, травяная му
ка, дробина пивная, 
жом, патока, барда, 
мясокостная мука

900

Мезга, молочные про
дукты (обрат) 600

Прочие виды кормов 900
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Приложение 2

Система мероприятий по защите проса 
от болезней и сорняков [33]

Срок
проведения

Вредный
организм

Условия и спосо
бы проведения 
защитных меро

приятий

Препарат, 
норма расхода

После уборки 
предшественника

Пырей ползу
чий, осот поле
вой, бодяк по
левой, полынь 
обыкновенная, 
дрема белая, 
виды одуван
чика, подорож
ника и др.

]

Внесение герби
цидов после 
уборки предше
ственника по ве
гетирующим сор
някам. Зяблевая 
вспашка прово
дится не ранее 
чем через 15 
дней после при
менения герби
цидов

Белфосат, 360 
г/л в.р.; глиал- 
ка 36, 360 г/л 
в.р.; глифоган, 
360 г/л в.р.; 
доминатор,
ВР; раундап, 
360 г/л в.р.; 
ураган, ВР (4-6 
л/га) и др. или 
их баковые 
смеси с 2,4-Д, 
диаленом, 
удобрениями 
(КАС, сульфат 
аммония, хло
ристый калий)

Перед севом или 
заблаговременно

Головня, фуза- 
риозная корне
вая гниль

Протравливание
семян

Беномил, 50% 
с.п. (2 кг/т); 
фенорам су
пер, 70% с.п.
(2 кг/т); фунда- 
зол, 50% с.п.
(2 кг/т)

До всходов Однолетние 
сорные расте
ния

Боронование по
севов в фазе 
«белых нитей» 
сорняков
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Продолжение приложения 2
I В фазе 3-го лис- 
| та -  кущения

Марь белая, 
редька дикая, 
пастушья сум
ка, ярутка по
левая

Опрыскивание 
посевов в ранние 
фазы роста сор
няков

2,4-Д, 500 г/л 
в.р. (1,2-1,6 
л/га); 2М-4Х, 
250 г/л в.р.
(4,0-4,8 л/га); 
дикопур М, 50 
г/л в.р. (0,5-1,0 
л/га); луварам, 
ВР (1,2-1,6 
л/га)

Ромашка непа
хучая, звезд
чатка средняя, 
виды горца, 
марь белая, 
ярутка поле
вая, пастушья 
сумка

Тоже Базагран, 480 
г/л в.р. (2-4 
л/га); диален, 
ВР (1,75-2,25 
л/га)

i

Подмаренник 
цепкий, виды 
пикульника, 
ромашки, гор
ца, звездчатка 
средняя, марь 
белая, ярутка 
полевая и др.

-//- Линтур, ВДГ 
(0,12-0,18 
кг/га); секатор, 
ВДГ (0,15-0,2 
кг/га)

Осот полевой, 
бодяк полевой 
и однолетние 
двудольные 
сорняки (в т. ч. 
устойчивые к 
2,4-Д и 2М-4Х)

Опрыскивание 
посевов (стадия 
развития мало
летних сорняков 
-  3-4 листа, мно
голетних -  розет
ка)

Лонтрел 300, 
30% в.р. (0,3- 
0,66 л/га)
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Перечень районированных сортов проса 
в Республике Беларусь (2010 г.)

Приложение 3

Название сорта Год
регистрации

Области
районирования

Быстрое 1998 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Надежное 2002 Гм, Гр, Мн( Мг

Вольное 2003 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Галинка 2004 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Белорусское 2005 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Славянское 2006 Бр, Гм, Мн

Мирское 2007 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Свщязянскае 2008 Бр, Мн, Мг

Днепровское 2009 Бр, Вт, Гм, Гр, Мн, Мг

Гомельское 2010 Бр, Гр, Мн
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